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Quantitative Untersuchungen zur geografischen Nachbarschaft 
von Ackerland und Oberflächengewässern am Beispiel von 
Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt 
Quantitative investigations on the geographical neighbourhood of arable land and surface water on example of the 
Federal States Schleswig-Holstein and Sachsen-Anhalt 
Von Volkmar Gutsehe und Siegfried Enzian 
Zusammenfassung 
Auf der Basis einer Stichprobe von digitalen Meßtischblättern 
der Bundesländer Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt wer-
den die Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Ackerfläche und 
Oberflächengewässern quantitativ untersucht. Es ergeben sich 
hochsignifikante Unterschiede beim mittleren Gewässerindex 
Uferlänge/Ackerfläche, die auch als Unterschiede zwischen den 
ackerbaulich genutzten Naturräumen interpretiert werden kön-
nen. Mittels GIS-Technologie werden verschiedene Szenarien 
für ackerbaulich genutzte Uferflächen aus der Stichprobe hoch-
gerechnet. So fällt in Schleswig-Holstein in einen beidseitig 
50 m breiten Uferstreifen der Liniengewässer eine Ackerfläche 
von 57 154 ha (95%-Konfidenzintervall: 44 502 bis 69 807 ha). 
Kleinregional gesehen können das 30 % der Ackerfläche sein. 
Mögliche ökonomische Verluste werden im Zusammenhang mit 
der sich in Diskussion befindlichen Übertragung des T1ink-
wassergrenzwertes für Pflanzenschutzmittel auf Oberflächen-
gewässer erörtert. 
Stichwörter: Geografisches Informationssystem, Ackerland, 
Oberflächengewässer, Szenario 
Abstract 
Digital survey maps of the Federal States Schleswig-Holstein 
and Sachsen-Anhalt are randomly checked for the quantitative 
relationship between surface water and neighbouring arable land. 
The checks reveal highly significant differences in the mean 
water index (bank length/arable land). They may also be inter-
preted as difference between the natural spaces used for arable 
purposes. The samples are used to calculate by means of GIS 
technology various scenarios for arable land adjoining water 
bodies. In case of Schleswig-Holstein, a 50-m wide strip along 
both sides of the running water bodies (rivers, brooks and canals) 
covers 57,154 ha arable land (95 % confidence interval: 44,502 
to 69,807 ha). This could be 30 % of the arable land of a small 
region. Possible economic loss is discussed in connection with 
the intended application of drinking water limits for plant pro-
tection products to surface water. 
Key words: Geographical Information System, arable land, 
surface water, scenario 
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1 Einleitung 
Die Bundesrepublik Deutschland umfaßt eine Fläche von 
356 970 km2• Rund 55 % dieses Bodens werden landwirtschaft-
lich genutzt. Die Landwirtschaft prägt damit wesentlich Bilder 
unverwechselbarer Landschaften in Deutschland. Eine Umfrage 
des Institutes für angewandte Sozialforschung (infas) ergab, daß 
heute 86 % der Bevölkerung der Ansicht sind, daß „wir die Land-
wirtschaft zum Leben brauchen" (DBV, 1997). 
Diese wesentlich hohe Akzeptanz geht sicher zu einem nicht 
unerheblichen Maße auf die landschaftspflegende Funktion der 
bäuerlichen Landwirtschaft zurück. Doch diese Funktion ist 
streng genommen nur ein Nebenprodukt der markt- und absatz-
wirtschaftlichen Ausrichtung des Landwirtes. Ohne den Einsatz 
zugekaufter ertragssteigernder (mineralischer Dünger) und er-
tragssichernder (Pflanzenschutzmittel) Betriebsmittel kann der 
weitaus größte Teil landwirtschaftlicher Betriebe ökonomisch 
nicht existieren. Die derzeitige Marktsituation läßt nur eine 
Nische für 1,2 % der Betriebe, die nach Regeln des „ökologi-
schen Landbaus" wirtschaften und weitgehend auf den Einsatz 
der o. g. Betriebsmittel verzichten. Aufgrund der höheren Preise, 
die die Öko-Bauern infolge niedriger Erträge erzielen müssen, 
um wirtschaftlich existieren zu können, wird der Marktanteil die-
ser Produktionsverfahren auch in der Zukunft nicht wesentlich 
wachsen. 
In diesem Zusammenhang ist die Diskussion um neue gesetz-
liche Regelungen zum Gewässerschutz zu sehen. Eine Übertra-
gung des als Vorsorgewert festgesetzten Trinkwassergrenzwertes 
für Pflanzenschutzmittel als Qualitätsstandard auf sämtliche 
Oberflächengewässer hätte weitreichende Konsequenzen für die 
Zukunft einer wettbewerbsfähigen deutschen Landwirtschaft. 
Sie bedeutete das praktische Aus für den Pflanzenschutzmittel-
einsatz auf einem beträchtlichen Teil der Ackerfläche. Eine 
regional differenzierte Quantifizierung der Größe dieser Acker-
fläche bildet eine wesentliche Grundlage für die Abschätzung 
weiterer Folgen solch gravierender Beschränkungen der Nut-
zung des Bodens durch seine Eigentümer oder Pächter, die Land-
wirte. 
Die folgende Arbeit stellt am Beispiel der Bundesländer 
Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt einen Lösungsansatz 
dieser Aufgabe vor und zeigt erste Teilergebnisse. 
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2 Material und Methoden 
Für die Ermittlung der Ufetfläche der einzelnen Landnutzungs-
typen (z.B. Ackerland, Grünland und Wald) benötigt man groß-
maßstäbliche Karten im Maßstab von 1: 10 000 bzw. 1:25 000. 
Nur auf dieser Maßstabsebene, die eine Genauigkeit von ca. 2-3 
Metern beinhaltet, können die Nachbarschaftsbeziehungen der 
Landnutzungstypen zu den verschiedenen Gewässerarten abge-
leitet werden. Da solche Angaben für die gesamte Bundesrepu-
blik benötigt werden, wären flächendeckende Karten in diesem 
Maßstab erforderlich. Die Verarbeitung einer solchen Datenbasis 
mit einem geografischen Informationssystem (GIS) ist auf 
Grund des großen Datenumfanges kaum zu bewältigen. Deshalb 
ist es sinnvoll, ein Stichprobenvetfahren zu verwenden, bei dem 
man ca. l O % der Gesamtfläche benötigt und dadurch der 
Datenumfang sich erheblich reduziert. 
Bei Verwendung eines Stichprobenverfahrens erweist es sich 
als günstig, Deutschland zu regionalisieren. Die Schätzungs-
genauigkeit kann wesentlich erhöht werden, indem jede Region 
einzeln hochgerechnet wird, da die Varianzen in einer Region 
kleiner sind als zwischen den einzelnen Regionen. Durch Zu-
sammenfassung der einzelnen Regionen erhäll man das Ergebnis 
für Deutschland. 
Als Stichprobeneinheiten wurden digitale Karten vom Amt-
lichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem 
(ATKIS), welches von der Arbeitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Länder konzipiert wurde, verwendet. 
Das System ATKIS beinhaltet einen bundeseinheitlichen Daten-
bestand der Topographie von Deutschland. Es besteht aus dem 
digitalen Landschaftsmodell, welches die einzelnen Objekte 
einer Landschaft enthält, und aus dem digitalen Geländemodell, 
das die Reliefstruktur einer Landschaft abbildet. Das digitale 
Landschaftsmodell besteht aus den Objektbereichen: Siedlung, 
Verkehr, Gewässer, Vegetation und Gebietskörperschaften 
(Gemeinden). 
Für unsere Auswertungen wurden nur die Objektbereiche Ge-
wässer und Vegetation verwendet. Der Objektbereich Gewässer 
beinhaltet wiederum die Objektarten: 
- Strom, Fluß, Bach 
- Kanäle der Schiffahrt 
- Gräben und Kanäle der Wasserwirtschaft 
- Binnenseen, Stauseen und Teiche 
Für unsere Betrachtungen wurden die Ströme< 12 m Breite, 
Flüsse, Bäche, Gräben und Kanäle zu „Liniengewässern" zu-
sammengefaßt. Die restlichen Objektarten bilden die ,,Flächen-
gewässer". Die einzelnen Landnutzungstypen wie Ackerland, 
Grünland, Wald und Gartenland sind im Objektbereich Vege-
tation enthalten. 
Für die beiden Bundesländer war eine Stichprobe von jeweils 
ca. 16 Meßtischblättern geplant. Bei der Auswahl wurden 
Gebiete mit nicht relevanter Acketfläche (z.B. Siedlungsgebiete) 
von vornherein ausgeschlossen. Die Datengrundlage für diese 
Vorsortierung bildete der am Institut für Folgenabschätzung im 
Pflanzenschutz aufgebaute Gemeinde-Datenspeicher. Er enthält 
für alle Gemeinden der Bundesrepublik Deutschland u. a. 
Statistiken der Flächennutzung, die uns von den Statistischen 
Landesämtern aus der „Flächenerhebung 1993 nach tatsäch-
licher Nutzung" zur Verfügung gestellt wurden. 1) 
Eine zweite Information zur Auswahl der Meßtischblätter 
bildete das Verhältnis von landwirtschaftlicher Fläche zur Was-
serfläche aus der Gemeindestatistik. Daraus wurde die thema-
tische Karte „Ackerfläche/Wasserfläche" abgeleitet. Die Abbil-
dungen 1 und 2 stellen diese thematischen Karten dar. 
Da die Arbeiten am AT KIS-System noch nicht abgeschlossen 
sind, konnte uns die ausgewählte Stichprobe nicht vollständig 
verfügbar gemacht werden.2) Das betraf vor allem Schleswig-
Holstein, wo wir 8 Meßtischblätter, die jeweils in 4 Teilblätter 
unterteilt waren, erhielten. Sie sind in Abbildung l als Quadrate 
mit der Bezeichnung SH1-SH8 dargestellt. Von Sachsen-Anhalt 
erhielten wir die fertiggestellten 60 Meßtischblätter. Letztere 
überdecken mehr als 1/ 4 der Gesamtfläche dieses Bundeslandes. 
Sie sind in der Abbildung 2 ebenfalls als Quadrate dargestellt. 
Insgesamt gingen also 32 Teilblätter von Schleswig-J-Iolstein und 
60 Blätter von Sachsen-Anhalt als Wiederholungen in die Stich-
probe ein. 
Die Berechnungen und Verschneidungen der topographischen 
Objekte erfolgte mit dem Geografischen Informationssystem 
ARC/Info®. Die statistischen Berechnungen der Varianzanalyse 
und der Mittelwertvergleiche wurde mit dem Systems StatView® 
realisiert. 
3 Ergebnisse 
3. 1 Gewässerindex 
Zunächst wurde pro Meßtischblatt (Sachsen-Anhalt) bzw. Teil-
blatt (Schleswig-Holstein) die gesamte Uferlänge für an Acker-
flächen grenzende Gewässer errechnet. Die Berechnung etfolgte 
getrennt nach Linien- und Flächengewässern, wobei bei Linien-
gewässern beide Ufer extra betrachtet wurden. Die Division 
durch die gesamte Ackerfläche ergab für jedes Blatt den von uns 
definierten Gewässerindex = Uferlänge/ Ackerfläche, gemes-
sen in m/ha. 
Die Tabelle 1 zeigt die sich ergebenden mittleren Uferlängen 
pro Hektar Ackerfläche für die Länder Sachsen-Anhalt und 
Schleswig-Holstein einschließlich ihrer Streuungsmaße. Es ist 
leicht abzulesen, daß der Gewässerindex für Schleswig-Holstein 
mit 17 ,25 rn/ha nahezu dreimal so groß wie der für Sachsen-
Anhalt ( 6,41 rn/ha) ist. 
Welche erheblichen Unterschiede zwischen den beiden Bun-
desländern im einzelnen bestehen, sollen die Abbildungen 3- 5 
verdeutlichen. Die Abbildung 3 zeigt das Meßtischblatt mit dem 
größten Gewässerindex aus Schleswig-Holstein. Er beträgt 
57,45 m/ha und läßt sich im wesentlichen auf die Liniengewäs-
ser (56,32 rn/ha) zurückführen, die in der Abbildung als blaue 
Linien erscheinen, wobei hier wiederum die Gräben ( 51,63 
m/ha) den größten Anteil bilden. Erheblich kleiner ist der maxi-
male Gewässerindex von Sachsen-Anhalt (Abbildung 4) mit 
einem Wert von 14,61 m/ha. Auch hier haben die Liniengewäs-
ser (blaue Linien) den größten Anteil (12,91 m/ha), wobei im Ge-
gensatz zum Blatt von Schleswig-Holstein Gräben (2,71 rn/ha) 
nur eine geringe Rolle spielen. 
Am deutlichsten wird der Unterschied, wenn das in Abbildung 
5 dargestellte Meßtischblatt mit dem kleinsten Gewässerindex 
( 1, 17 m/ha) von Sachsen-Anhalt betrachtet wird. Auch hier wird 
der Index im wesentlichen durch Liniengewässer bestimmt 
(1,14 rn/ha), Gräben spielen überhaupt keine Rolle (0 rn/ha). 
Zur Prüfung der Signifikanz des Unterschiedes zwischen den 
beiden Bundesländern wurde der t-Test durchgeführt. Die Grenz-
differenz der beiden Mittelwerte beträgt 3,576, wird also durch 
die tatsächliche Differenz von 10,846 weit übertroffen. Der Ge-
wässerindex von Schleswig-Holstein ist demzufolge mit einer 
Sicherheit > 99,99 % signifikant größer als der von Sachsen-
Anhalt. 
1) Allen statistischen Landesämtern sei an dieser Stelle herzlich für die Be-
reitstellung dieser Daten gedankt. 
' ) Der gleiche Dank geht an die Landesvermessungsämter von Sachsen-An-
halt und Schleswig-Holstein für die zur Verfügungstellung der digitalen 
ATKIS-Meßtischblätter. 
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Tab. 1. Mittelwert und Streuungsmaße des mittleren Gewässerindex einschließlich Hochrechnung der absoluten, an Ackerflächen 
grenzenden Uferlänge 
Merkmal Sachsen-Anhalt Schleswig-Holstein 
Anzahl Meßtischblätter/Teilblätter 60 32 
Liniengewässer Flächengewässer Gewässer insg. Liniengewässer Flächengewässer Gewässer insg. 
mittlere Uferlänge/ 
Ackerfläche (m/ha) 
Minimum 
Maximum 
Streuung 
Konfidenzintervall (p = 0,05) 
von 
bis 
hochgerechnete Uferlänge (km) 
von 
bis 
5,64 
1, 14 
12,91 
2,65 
5,06 
6,21 
5346,75 
4804,23 
5889,27 
0,77 
0 
3,61 
0,88 
0,58 
0,95 
725,47 
545,78 
905,16 
Tab. 2. Mittelwerttabelle für den Gewässerindex (m/ha). Effekt: 
Klasseneinteilung auf der Basis des Gemeindekatasters 
n x s Mittelw.- Grenz- p-Wert 
Diff. diff. 
Schleswig-Holstein 9,373 9,491 0,0527 
Klasse 1 12 10,847 15,575 
Klasse 2 20 20,220 4,773 
Sachsen-Anhalt 0,848 1,773 0,3424 
Klasse 1 11 6,328 3,098 
Klasse 2 49 5,480 2,552 
Tab. 3. Hochgerechnete ackerbaulich genutzte Uferflächen von 
Liniengewässern bei 5, 10, 30 und 50 m beidseitiger Breite des 
Uferstreifens 
Merkmal Sachsen-Anhalt Schleswig-Holstein 
Ackerfläche (ha) 948 727 628381 
absolut relativ absolut relativ 
(ha) % (ha) % 
(berechnet) 
Uferfläche 5 m Breite 2673 0,28 5249 0,84 
von 2402 0,25 3989 0,63 
bis 2945 0,31 6508 1,04 
(berechnet) 
Uferfläche 10 m Breite 5347 0,56 10497 1,67 
von 4804 0,51 7 978 1,27 
bis 5 889 0,62 13 017 2,07 
(gepuffert/verschnitten) 
Uferfläche 30 m Breite 17 416 1,83 33325 5,30 
von 15622 1,65 25537 4,06 
bis 19210 2,02 41115 6,54 
(gepuffert/verschnitten) 
Uferfläche 50 m Breite 30152 3,18 57154 9,09 
von 26 987 2,84 44502 6,70 
bis 33317 3,51 69807 11 , 11 
Unter Zuhilfenahme der Ackerflächen könnte nun eine Hoch-
rechnung der absoluten, an Acke1f!ächen angrenzenden Ufer-
länge für beide Bundesländer vorgenommen werden. Die Ergeb-
nisse findet man ebenfalls in Tabelle 1. Den 10497 km Uferlänge 
in Schleswig-Holstein stehen 5347 km Uferlänge in Sachsen-
6,41 16,71 0,54 17,25 
1, 17 4,56 0 4,99 
14,61 56,84 1,82 57,45 
2,95 13.34 0,46 13,41 
5,76 12,70 0,40 13,22 
7,04 20,72 0,68 21,27 
6072,22 10497,37 339,97 10837,35 
5468,03 7977,85 253,46 8 306,22 
6676,41 13016,89 426,48 13368,47 
Anhalt gegenüber. Beachtet man das Konfidenzintervall des 
Mittelwertes der Stichprobe, so kann man mit 95prozentiger 
Sicherheit sagen, daß die absolute Uferlänge von Ackerflächen 
in Schleswig-Holstein zwischen 7978 und 13 017 km liegt und in 
Sachsen-Anhalt zwischen 4804 und 5889 km. 
Der Unterschied des Gewässerindexes zwischen beiden 
Bundesländern wird dabei von den Liniengewässern bestimmt. 
Bezüglich der Flächengewässer ergibt sich zwischen den In-
dexen von 0,77 m/ha (Sachsen/Anhalt) und 0,54 m/ha (Schles-
wig-Holstein) kein signifikanter Unterschied bei 5prozentiger 
Irrtumswahrscheinlichkeit. 
Als nächstes wurde die Frage untersucht, ob eine zusätzliche 
Stratifizierung der Stichprobe auf der Basis der Flächenstatistik 
der Gemeinden (Angaben der Katasterämter) einen Effekt auf 
den Gewässerindex besitzt. Dazu wurden die Meßtischblätter/ 
Teilblätter in jeweils 2 Klassen geteilt. Die Grundlage dafür lie-
ferte die thematische Karte „Ackerfläche/Wasserfläche", die aus 
der Gemeindestatistik abgeleitet wurde (vergleiche Abbildung l 
und 2). Von Interesse sind dabei nur die Klassen „Landwirt-
schaftsfläche > 40 %, aber Wasserfläche :c:; 2%" (Klasse 1) und 
,,Landwirtschaftsfläche >40 %, aber Wasserfläche > 2 %" 
(Klasse 2). 
Gemeinden der ersten Klasse werden in den Abbildungen l 
und 2 hellblau, Gemeinden der zweiten Klasse dunkelblau dar-
gestellt. Je nachdem, ob die Stichproben-Meßtischblätter mehr in 
die hellblaue oder dunkelblaue Fläche fielen, wurden diese grup-
piert. Für Schleswig-Holstein ergaben sich 3 Blätter = 12 Teil-
blätter in Klasse 1 und 5 Blätter = 201iilblätter in Klasse 2. Für 
Sachsen-Anhalt waren 49 Meßtischblätter in Klasse 1 und 11 in 
Klasse 2 
Die durchgeführte Varianzanalyse ergab für beide Bundes-
länder keine signifikante Wirkung der Stratifizierung der Stich-
probe in die beiden Klassen. Es wurden dabei nur die Linien-
gewässer betrachtet. Die zugehörige Mittelwerttabelle ist in 
Tabelle 2 angegeben. Selbst bei Schleswig-Holstein, wo die Mit-
telwertdifferenz zwischen beiden Klassen 9,373 m/ha beträgt, ist 
mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit der Unterschied statistisch 
nicht zu sichern (p = 0,0527 = 5,27 %), wenngleich die Grenz-
differenz nur knapp unterschritten wird. 
Tab. 4. Mittels Modell SYNOPS berechnete mittlere und maximale Risiko-Kennziffern für die Gruppe der 1994 jeweils sieben am 
meisten angewendeten Wirkstoffe der Wirkungsbereiche Fungizide, Insektizide und Herbizide 
SYNOPS-Kennziffer 
sPEC_Wasser (µg/1) 
abr_Daphnie 
abr_Fische 
abr_Algen 
Fungizide 
Mittelwert 
0,149 
0,0001 21 
0,0000717 
0,00117 
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Maximum 
0,450 
0,000682 
0,000391 
0,011 4 
Insektizide 
Mittelwert 
0,0538 
0,0647 
0,00244 
0,000000949 
Maximum 
0,18 
0,236 
0,0193 
0,00000387 
Herbizide 
Mittelwert 
0,388 
0,00000479 
0,0000134 
0,00479 
Maximum 
0,5 
0,0000224 
0,0000565 
0,0146 
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Schleswig-Holstein 
CJ unbedeutender Anteil LF 
CJ LF 30-40% und Wasser > 2% 
CJ LF > 40% und Wasser < 2% 
- LF > 40% und Wasser > 2% 
Abb. 1. Auswahl der Meßtischblätter für Schleswig-Holstein . 
Sachsen-Anhalt 
LJ LF < 30% 
CJ LF 30-40% und Wasser > 2% 
CJ LF > 40% und Wasser < 2% 
- LF > 40% und Wasser > 2% 
Abb. 2. Auswahl der Meßtischblätter für Sachsen-Anhalt. 
Meßtischblall-Nr.: SH-1219 
CJ Ackerland 
CJ Grünland 
- Wald und Gehölz 
- Flächengewässer 
CJ Sonstige Flächen 
N Liniengewässer 
Abb. 3. Meßtischblatt mit dem größten Gewässerindex für Schleswig-
Holstein. 
Meßtischblatt-Nr.: ST-445765 
- Flächengewässer 
CJ Sonstige Flächen CJ Ackerland 
CJ Grünland 
- Wald und Gehölz 
N Liniengewässer 
Abb. 4. Meßtischblatt mit dem größten Gewässerindex für Sach-
sen-Anhalt. 
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Ein anderes Bild ergibt sich jedoch, wenn beide Bundesländer 
zusammengefaßt werden und die so entstandene Stichprobe in 
die zwei Klassen gruppiert wird. Damit ergibt sich für die Klasse 
l ein mittlerer Gewässerindex von 6,536 m/ha und für die Klasse 
2 von 15 ,291 m/ha. Dieser Unterschied ist nach dem t-Test 
wiederum hoch signifikant (Grenzdifferenz bei 5 % Irrtums-
wahrscheinlichkeit = 3,391 m/ha), was allerdings auf die Wech-
selwirkung zum Effekt Bundesland zurückzuführen ist. 
3.2 Hochrechnung der Uferflächen 
Aufgrund ihrer stark dominierenden Rolle wurden die nach-
folgenden Hochrechnungen von Uferflächen nur für Linien-
gewässer durchgeführt. Es wird die Ackerfläche errechnet, die 
entsteht, wenn ein Streifen von x Meter Breite beidseitig für die 
Liniengewässer, die vollständig im Ackerland liegen, oder ein-
seitig für die Liniengewässer, die nur mit einem Ufer an Acker-
land grenzen, angenommen wird. Als Szenarium für die Breite x 
wurden 5 m, 10 m, 30 m und 50 m festgelegt. 
Die Hochrechnung der Uferflächen für die Breite von 5 und 10 
Metern wurde auf der Basis der hochgerechneten absoluten Ufer-
länge durchgeführt. Dieser einfache Weg konnte für die Breiten 
30 und 50 Meter nicht beschritten werden, da hierbei ein nicht zu 
vernachlässigender Fehler entsteht. Durch die Am1ah.me der ent-
sprechenden Uferbreiten können nämlich Liniengewässer, die 
vorher in keiner Nachbarschaftsbeziehung zur Ackerfläche 
lagen, weil siez. B . durch einen Grünlandstreifen< 30 m Breite 
umgeben waren, jetzt in solche Beziehung geraten . 
Dieses Problem konnte mit dem GIS-System ARC/Info durch 
die entsprechende Pufferung der Liniengewässer nnd an-
schließender Verschneidung der Pufferfläche mit der Acker-
fläche gelöst werden . Die Abbildung 6 zeigt eine solche Puffe-
rung für einen Ausschnitt des bereits in Abbildung 3 dargestell-
ten Meßtischblattes von Schleswig-Holstein. 
Es entstand pro Meßtischblattffeilblatt eine Ackerfläche, die 
im 30- bzw. 50-m-Uferbereich der Liniengewässer liegt. Mittels 
Division durch die gesamte Ackerfläche des Meßtischblattes 
wurde diese Größe relativiert. Die Mittelwerte und ihre Konfi-
denzintervalle bei 5 % Irrtumswahrscheinlich.keit sind für beide 
Bundesländer in Tabelle 3 in der jeweils 2. Spalte angegeben . 
Um die relativen Werte vollständig darstellen zu können, erfolgte 
für die Uferflächen mit 5 und 10 m Breite dabei eine Rückrech-
nung aus den bereits oben berechneten absoluten Uferflächen. 
1n der jeweils ersten Spalte sind die so erhaltenen Hochrech-
nungsergebnisse angegeben. 
Es ergibt sich z. B. für Schleswig-Holstein unter der Annahme 
einer 50-m-Distanz vom Ufer eine geschätzte Uferfläche von 
57 154 ha, die ackerbaulich genutzt wird. Mit einer Sicherheit 
von 95 % liegt die tatsächliche ackerbaulich genutzte Uferfläche 
zwischen 44 502 und 69 807 ha. 
Interessant ist auch die Betrachtung einzelner Meßtischblätter. 
So bedeutet für das bereits in Abbildung 3 dargestellte Blatt eine 
Uferdistanz von 50 m, daß in dieser Region von den insgesamt 
2431 ha Ackerland 717 ha Uferfläche sind, was 29,5 % der 
Ackerfläche sind. 
Betrachtet man dagegen die in Abbildung 5 dargestellte Re-
gion in Sachsen-Anhalt, so bilden selbst bei der 50-m-Distanz 
von den 6428 ha Ackerfläche nur gerade 5 ha die Ufe1i1äche, was 
0,08 % bedeuten . 
4 Diskussion 
Im vorliegenden Fall der Hochrechnung topographischer Nach-
barschaften wurde zunächst nach administrat iven Gesichtspunk-
ten , nämlich den Grenzen der beiden Bundesländer, regionali-
siert. Indirekt verbergen sich natürlich hinter beiden Ländern 
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Meßtischblatt-Nr.: ST-455711 
D Ackerland 
D Grünland 
- Wald und Gehölz 
- Flächengewässer 
LJ Sonstige Flächen 
N Liniengewässer 
Abb. 5. Meßtischblatt mit dem kleinsten Gewässerindex (Sachsen-
Anhalt). 
Auszug Gewässerpufferung 
Meßlischblatt-Nr.:SH-1219 
N Flleßgewässer 
·o Pufferflächen 50 m 
CJ Ackerland 
- Grünland 
- Wald und Gehölz 
- Flächengewässer 
Abb. 6. Beispiel einer 50-m-Pufferung (beidseitig vom Liniengewäs-
ser) für Schleswig-Holstein. 
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sehr unterschiedliche Typen agrarisch genutzter Naturräume. In 
Schleswig-Holstein sind das Marsch, Hohe Geest, Vorgeest und 
Schleswig-Holsteinisches Hügelland. Zu Sachsen-Anhalt gehö-
ren im wesentlichen Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet, Nörd-
liches Harzvorland und Altmark, wobei die Stichprobe fast aus-
schließlich in das Mitteldeutsche Schwarzerdegebiet (Magde-
burger Börde) fällt (GORNIK und SCHARRER, 1994). 
Der hochsignifikante Unterschied des mittleren Gewässer-
index beider Länder ist damit auch ein Unterschied zwischen den 
Naturräurrie'h. Der Gewässerindex stellt ein sehr geeignetes 
quanütatives Maß für die Stärke von Nachbarschaftsbeziehun-
gen zwischen Oberflächengewässer und Ackerfläche dar. 
Daß bei einer zusätzlichen Stratifizierung innerhalb der Län-
der nach dem Thema „Ackerfläche/Wasserfläche" auf der Basis 
der Flächenstatistik der Gemeinden kein signifikanter Unter-
schied des Gewässerindex nachweisbar ist, wundert nicht so 
stark, da in die Flächenstatistik der Gemeinden die Linien-
gewässer kaum eingehen. Bei der vorgesehenen Hochrechnung 
für die gesamte Bundesrepublik ist also eine Stratifizierung auf 
der Basis der Gemeindestatistik wenig sinnvoll. Vielmehr sollte 
die Stratifizicrung (Regionalisierung) nach den Naturräumen 
erfolgen. 
Nach dem Abtrift-Modell von GANZELMEIER u. a. (1993) wer-
den mit einer Sicherheit von 95 % bei Flächenkulturen in einem 
Abstand von 30 m vom Feldrand noch maximal 0,1 % der aus-
gebrachten Wirkstoffmenge infolge Abtrift gefunden. In 50 m 
Abstand findet man mit der gleichen Sicherheit keine meßbaren 
Mengen mehr. Das Bewertungsmodell SYNOPS von GUTSCHE 
und RossBERG ( 1997) benutzt ebenfalls diesen Prozentsatz von 
0,1 %, um eine Risiko-Kennziffer der Kontamination von Ober-
flächengewässern mittels Abtrift zu berechnen. Die Tabelle 4 
stellt einen relevanten Auszug der bereits veröffentlichten Er-
gebnisse (GUTSCHE und RossBERG, 1997) dar. In der ersten Zeile 
der Tabelle ist die Kurzzeitkonzentration im Oberflächenwasser 
(sPEC_ Wasser) als Mittelwert der sieben im Jahr 1994 am mei-
sten angewendeten Wirkstoffe unter den Fungiziden, Herbiziden 
bzw. Insektiziden angegeben. In der jeweiligen zweiten Spalte 
findet man das Maximum der entsprechenden Wirkstoffgruppe. 
Werden also in einer Distanz von 30- 50 m Entfernung vom 
Ufer eines Oberflächengewässers die Wirkstoffe ausgebracht, so 
sind die angegebenen Konzentrationen, gemessen in µgn, kurz-
zeitig unmittelbar nach der Applikation nicht auszuschließen. 
Doch was bedeutet diese Kontamination? Die Antwort ist in der 
2.-4. Zeile der Tabelle abzulesen. Hier sind die Kennziffern für 
das akute biologische Risiko abr = sPEC_ Wasser/LC50_Test-
spezies (ausführlicher in der Originalliteratur) angegeben. Ein 
Risiko für die entsprechenden Spezies ist dann nicht auszu-
schließen, wenn die abr-Kennziffern den Wert 1 erreichen. Das 
ist in keiner der untersuchten Wirkstoffgruppe gegeben. Man 
kann z.B. ablesen, daß für die Insektizide selbst beim ungün-
stigsten Wirkstoff eine 100 OOOfache Exposition notwendig ist, 
um merkliche Effekte für Algen auszulösen. Für die Wasserflöhe 
muß die Exposition der untersuchten Insektizidgruppe im Mittel 
mehr als lüfach sein, selbst im ungünstigsten Fall müßte die 
Exposition ca. 4fach stärker sein. 
Die Modellrechnungen zeigen also, daß bei Applikation von 
Wirkstoffen in einer Distanz von mindestens 30 m vom Ufer 
eines Oberflächengewässers in den meisten Fällen die kurz-
zeitige Kontamination des Gewässers mehr als O,lµg/1 betragen 
kann. Dieser Wert ist aber als pauschaler Grenzwert für Ober-
flächengewässer im Gespräch. Die Rechnungen zeigen auch, daß 
die Überschreitung dieses fiktiven Wertes in keinem Fall ein 
signifikantes akutes Risiko für die Modell-Spezies bedeutet. 
Will man trotzdem diesen Grenzwert einhalten, ist nach dem 
GANZELMEIER-Modell für Flächenkulturen ein Abstand von 50 m 
hinreichend. Wie unsere Hochrechnungen zeigen, bedeutet diese 
Distanz für das Land Schleswig-Holstein eine Ackerfläche von 
rund 57 000 ha, auf der dann die Anwendung der ertragssichem-
den Pflanzenschutzmittel nicht möglich ist. 
Zirka 46 % der Ackerfläche sind in diesem Bundesland mit 
Getreide bestellt. Unterstellt man im ungünstigen Fall einen mitt-
leren Getreidepreis von 22 DM/dt, so beträgt nach ZscHALER und 
ENZIAN (1997) der Nettonutzen des Fungizideinsatzes der gün-
stigsten Pflanzenschutz-Management-Variante 30 DM/ha. Der 
Nettonutzen des Fungizideinsatzes beträgt also für betrachtete 
Flächen 57 154 ha * 0,46 * 30 DM/ha = 788 767 DM. 
Schon bei einem Marktpreisniveau von 25 DM/dt verdoppelt 
sich nach ZscHALER und ENZIAN der Nettonutzen auf 64 DM/ha, 
was für die betrachtete Fläche einen Wert von 1682613 DM 
ausmacht. Mit anderen Worten: Der Nettoverlust durch zu unter-
lassenden Fungizideinsatz auf Flächen mit einer Distanz< 50 m 
zum Oberflächengewässer beträgt für den Getreidebau in Schles-
wig-Holstein zwischen 0,79 und 1,68 Millionen DM. 
Dieses zugegeben vereinfachende Rechenexempel sollte 
zeigen, daß die hier vorgestellte Methode der GIS-basierten 
Hochrechnung von Nachbarschaftsbeziehungen topographischer 
Themen eine wertvolle Basis für quantitative Aussagen in der 
Diskussion um Chancen und Risiken des modernen Pflanzen-
schutzes bildet. 
Wie groß dabei die quantitativen Unterschiede zwischen ver-
schiedenen ackerbaulichen Regionen sein können, zeigt der vorn 
ausführlich dargestellte Vergleich zwischen Schleswig-Holstein 
und Sachsen-Anhalt. 
Abschließend sei ein etwas polemisches Fazit in Richtung der 
Diskussion des Grenzwertes für Oberflächengewässer gestattet: 
Wer die Übertragung eines Vorsorgewertes auf Oberflächen-
gewässer fordert, ohne die nach dem Stand der Wissenschaften 
durchgeführten Untersuchungen zum wirklichen Risiko zu be-
achten, muß auch die Frage beantworten, wer die dadurch ent-
stehenden Einkommensverluste der Landwirte ausgleicht. Sie 
mögen volkswirtschaftlich gesehen minimal sein, regional sind 
sie sehr unterschiedlich, und deshalb können sie für einen be-
troffenen Landwirt existentiell werden. 
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